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I. Base du rapport 

1 . En ce qui concerne les elements de la demande internationale (les feuilles de remplacement qui ont 6te remises 
a i'office recepteur en reponse a une invitation faite conformement d i'articfe 14 sont considerees dans fe present 
rapport comme "initialement deposees" et ne sont pas jointes en annexe au rapport puisqu'eties ne contiennent 
pas de modifications (regies 70. 16 et 70.17)): 

Description, pages: 

1,3,5,7-9 version initiale 



2,4,6,10 



regue(s) le 



25/01/2001 avec la lettre du 



22/01/2001 



Revendications, N°: 

1-8 regue(s) le 



25/01/2001 avec la lettre du 



22/01/2001 



Dessins, feuilles: 

2/4,3/4 version initiale 

1/4,4/4 regue(s) le 



25/01/2001 avec la lettre du 



22/01/2001 



2. En ce qui concerne la langue, tous les elements indiques ci-dessus etaient a la disposition de I'administration ou 
lui ont et£ remis dans la langue dans laquelle la demande internationale a ete deposee, sauf indication contraire 
donnee sous ce point. 

Ces elements etaient a la disposition de I'administration ou lui ont ete remis dans la langue suivante: , qui est : 

□ la langue d'une traduction remise aux fins de la recherche internationale (selon la regie 23.1 (b)). 

□ la langue de publication de la demande internationale (selon la regie 48.3(b)). 

□ la langue de la traduction remise aux fins de I'examen preliminaire internationale (selon la regie 55.2 ou 
55.3). 

3. En ce qui concerne les sequences de nucleotides ou d'acide amines divulguees dans la demande 
internationale (le cas echeant), I'examen preliminaire internationale a ete effectue sur la base du listage des 
sequences : 



□ contenu dans la demande internationale, sous forme ecrite. 

□ depose avec la demande internationale, sous forme dechiffrable par ordinateur. 

□ remis ulterieurement a I'administration, sous forme ecrite. 

□ remis ulterieurement a I'administration, sous forme dechiffrable par ordinateur. 

□ La declaration, selon laquelle le listage des sequences par ecrit et fourni ulterieurement ne va pas au-dela 
de la divulgation faite dans la demande telle que deposee, a ete fournie. 
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□ La declaration, selon laquelle les informations enregistrees sous dechiffrable par ordinateur sont identiques a 
celles du listages des sequences Presents par ecrit, a 6t6 fournie. 

4. Les modifications ont entraTne I'annulation : 

□ de la description, pages : 

□ des revendications, n 0 ** : 

□ des dessins, feuilles : 

5. □ Le present rapport a ete formula abstraction faite (de certaines) des modifications, qui ont ete considerees 

comme allant au-dela de ('expose de I'invention tel qu'il a ete depose, comme il est indique ci-apres (r£gle 
70.2(c)) : 

(Toute feuille de remplacement comportant des modifications de cette nature doit etre indiquee au point 1 et 
annexee au present rapport) 

6. Observations complementaires, le cas ech^ant : 

V. Declaration motivee selon I'article 35(2) quant a la nouveaute, I'activite inventive et la possibility 
d'application industrielle; citations et explications a I'appui de cette declaration 

1. Declaration 



Nouveaute 


Oui : 


Revendications 


1-4,7,8 




Non : 


Revendications 




Activite inventive 


Oui : 


Revendications 


1-4,7,8 




Non : 


Revendications 




Possibility d'application industrielle 


Oui : 


Revendications 


1-4,7,8 




Non : 


Revendications 





2. Citations et explications 
voir feuille separee 



VII. Irregularites dans la demande intemationale 

Les irregularites suivantes, concernant la forme ou le contenu de la demande intemationale, ont ete constatees : 
voir feuille separee 



VIII. Observations relatives a la demande intemationale 

Les observations suivantes sont faites au sujet de la clarte des revendications, de la description et des dessins 
et de la question de savoir si les revendications se fondent enti&rement sur la description : 
voir feuille separee 
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A. Cone rnant I point V (D claration motivee s I n I'article 35(2) quant a la 

nouveaute, I'activite inventive et la possibility 
d'application industrielle; citations et explications a 
I'appui de cette declaration) 

A.1 II est fait reference aux documents suivants cites dans le rapport de recherche : 

D1 : WO 92 14042 A 

D2: FR-A-2 702 004 

D3: DE 14 76 627 A 

D4 : GB-A-1 396 607 

D5: WO 90 04707 A 

D6: WO 98 37944 A 

D7: US-A-4 578 091 

A.2 Les documents D2 a D5 concernent tous le probleme d'amortissement sonore 
et/ou I'oxydation des polluants aux moyens de resistances electriques. Des 
spheres constituant la surface d'echange pour I'oxydation des polluants n'y sont 
pas mentionnees. 

A.3 Le systeme selon D6 differe dans son fonctionnement de celui selon la demande 
en ce qu'il n'y a pas destruction thermique ("pyrolyse") des polluants, mais plutot 
une coagulation des polluants suivie par une etape de filtration. La coagulation se 
fait aux moyens de spheres presentes dans la chambre de reaction (voir col. 3, 
1.6-16). La presence d'excroissances sur les spheres n'y est pas mentionnee. 

A.4 Les documents D1 et D7 decrivent tous les deux des systemes de neutralisation 
de polluants contenus dans les gaz rejetes selon le preambule de la 
revendication 1. En outre, le systeme selon D1 comprend des spheres pour 
augmenter la surface d'echange (voir D1 : p. 10, 1.21). 

Le document D1 est alors considere comme etant Petat de la technique le plus 
proche. L'objet de la revendication 1 selon la demande differe du systeme decrit 
dans D1 en ce que les spheres comportent sur toute leur surface une pluralite 
d'excroissances du type pointes de diamant. 
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L'objet de la revendication independante 1 ainsi que celui des revendications en 
dependant est done nouveau par rapport a I'art anterieur disponible (Art. 33(2) 
PCT). 

A. 5 Le probleme technique resolu par l'objet de la revendication 1 est d'augmenter la 
surface d'echange tout en evitant d'introduire une perte de charge importante (cf. 
p. 2, 1.30/31). Le probleme est resolu en ce que les spheres comportent des 
excroissances du type pointes de diamant. 

Le document D5 decrit un systeme de neutralisation de polluants comprenant un 
canal (2) dont les surfaces sont munies d'excroissances du type diamant 
("pyramidenformig", p.6, dernier alinea). Dans le document D5 ces excroissances 
servent de surface de rebondissement. En revanche, dans l'objet de la 
revendication 1 les spheres seules respresentent deja une surface de 
rebondissement maximale et les excroissances servent a augmenter la surface 
d'echange. Par consequent, il n'est pas possible de pretendre que la combinaison 
du systeme connu par le document D1 avec les caracteristiques connues par le 
document D5 conduisant a I'invention est suggeree au vu de cet etat de la 
technique disponible. (art. 33(3) PCT). 

A.6 Le demandeur n'a pas indique de passage dans la description pouvant servir de 
base pour les les modifications introduites aux revendications 5 et 6. De plus, il 
est impossible a I'examinateur de trouver de tels passages. II s'ensuit que ces 
modifications sont considerees comme conduisant a etendre l'objet de la 
demande au-dela du contenu de la demande telle qu'elle a ete deposee. Elles 
vont par consequent a I'encontre des dispositions de I'article 34(2) b) PCT. Les 
modifications concernees sont les suivantes : 

- "...sont embouties dans une feuille de metal de I'ordre de 0,5 mm 
d'epaisseur, en deux demi -parties soudees ensuite entre elles" 
(revendication dependante 5) 

- "... fournissant la temperature de pyrolyse . caracterise en ce que ces 
resistances electriques sont enroulees sur elles memes en spirale a plat 
chacune sur une rondelle support en materiau isolant ..." (revendication 
independante 6). 
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Par consequent, I'objet des revendications 5 et 6 n'est pas examine quant a la 
nouveaute et I'activite inventive. 

Par ailleurs, une revendication independante visant un systeme comprenant des 
resistance electriques enroulees n'est pas consideree comme nouvelle ou 
inventive en vue de I'etat technique disponible (voir a titre d'exemple D2, D4). 

B. Concernant le point VII (Irregularites dans la demande internationale) 

Etant donne qu'un systeme comportant des spheres est deja connu par le 
document D1 , cette caracteristique devrait figurer dans le preambule de la 
revendication 1 . C'est seulement la caracteristique des excroissances du type 
pointes de diamant qui devrait figurer dans la partie caracterisante 
[cf. regie 6.3b)]. 

C. Concernant le point VIII (Observations relatives a la demande internationale) 

C.1 Les expressions "tres grand" (voir p. ex. revendication 1) est vague et rend I'objet 
pour lequel une protection est recherchee peu clair (cf. voir les Directives, III-4.5). 

C.2 La description comporte des modes de realisation (cf. p.7,l.15-p.9,l.10 et p.10, 
1.4-1 1) representes dans les figures 5-13, 16, 17 qui ne sont pas couverts par les 
revendications. Ce defaut de concordance entre les revendications et la 
description laisse planer un doute sur I'objet pour lequel une protection est 
demandee, rendant les revendications peu claires (article 6 PCT). 
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On connait egalement des systemes destines a detruire par combustion ies particules 
contenues dans les rejets polluants des moteurs dieseL Cette combustion laisse subsister des 
residus toxiques carbones. On connait aussi des filtres a particules, mais ceux-ci se bouchent 
tres vite et necesshent soit leur changement ou Padjonction d'un systeme de regeneration 
5 qui en accroissent le cout. 

Le document WO 92 14042 A decrit un systeme de neutralisation de gaz polluants 
comprenant un four a pyrolyse agence pour retenir et detruire les residus de combustion 
incomplete par Fintermediaire de moyens presentant une grande surface d'echange. Le 
document FR-A-2 702 004 mentionne que lors de la destruction thermique par pyrolyse de 

10 residus de combustion incomplete, ceux-ci ne sont que partiellement oxydes ce qui produit 
des poussieres. II mentionne Egalement un moyen amortisseur sonore lors de la pyrolyse de 
residus de combustion incomplete. Le document DE 14 76 627 A divulgue un dispositif de 
filtration combinant des unites de fikrage (37, 44, 46) et des unites d'amortissement sonore. 
Le document GB-A-1 396 607 decrit un systeme de neutralisation de gaz polluants 

15 comprenant un four a pyrolyse consistant en un ensemble de resistances electriques lineaires 
interchangeables 26a a 26 e tendues en travers du four entre des plaques isolantes 45. La 
surface d'echange de ces resistances avec les polluants traversant le four est feible et peu 
efficace. Le document WO 90 04 707 A decrit un systeme de neutralisation de gaz polluants 
comprenant un empilage de plaques m&alliques portant chacune sur toute leur surfece, une 

20 pluralite d'excroissances, lesdites plaques etant enroulees en spirale et introduites dans 
Fenceinte d\m four cylindrique a pyrolyse. Lesdites plaques peuvent etre adaptees a 
fonctionner en tant que resistances electriques. 

Le probleme a resoudre consiste notamment : 

• a fournir un systeme simple et robuste reduisant considerablement les emissions de 
25 polluants des gaz d'echappement de moteurs a combustion interne et celles des usines 

diverses, a un niveau tres inferieur a cekd deja obtenu par les systemes existants 
correspondant aux normes les plus severes ; 

• a fournir ce systeme a un cout egal et preferablement inferieur a celui des moyens 
traditionnels a puissance egale ; 

30 • a eviter d'introduire une perte de charge qui accroit la consommation de carburant et 
reduit la puissance dans le cas des moteurs a combustion interne ; 

• a accroitre de &gon importante la longevite du systeme : 
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Le systeme selon l'invention est constitue de modules assembles entre eux ou 
integres, choisis selon le debit des gaz polluants et leur nature, parted tout ou partie des 
modules suivants : module de four a pyrolyse, module de fikrage des particules et HC- ct de 
purification des gaz pofluantsy ^nodule d*injection, d'un liquido desodorisant et neuXialisaul 
5 de type « RINICEQLAT de Zinc » inject e aveo do Fair oomprimc assurant sa vaporisa ti on^^ 
module amoitisseur sonore et de reduction de temperature des gaz. 

Pour les debits importants ou tres importants de gaz polluants, la fonction de 
pyrolyse est assuree par une batterie de fours comportant un collecteur d'entree et un 
coHectexir de sortie qui cooperent, quand e'est necessaire^ avec un extracteur de fumees. 
10 Les avantages de la presente invention sont les suivants : 

• Reduction tres importante des polluants gazeux ; 

♦ Duree de vie accrue par rapport auxpots d'echappement classiques du fait de 1' absence 
dlnumdite et de la regeneration conthmelle par vibrations du four a pyrolyse ; 

♦ Posdbilite de realiser des systemes extra-plats tres contacts pour toutes les puissances 
15 de moteurs ; 

♦ Pas de perte de puissance des moteurs ; 

• Pas de surconsommation de carburant ; 

* Peu de supplement de poids par rapport aux pots d'echappement classiques ; 

• Est operationiiel des la xrrise en route du moteur ; 
20 • Convient pour tous les moteurs a poste fixe. 

• Utilisable pour la reduction des fumees industrielles et des installations de chaufl&ge au 
inazout des immeubles. 

L/invention est decrite en detail dans le texte ci-apres, en reference aux desstns 
annexes donnes a titre d'exemples non liaritatife, dans lesquels : 
25 « les figures 1 a 4 montrent des exemples schematiques de moyens de materialisation de 
surfaces pseudo-spheriques d'echange et de pyrolyse du systeme selon Finvention pour 
un moteur diesel ou a essence; 
° tes figures 5, 6 et 7 montrent en coupe des exemples schematiques de surfaces pseudo- 
planes d'echange et de pyrolyse du systeme selon r invention pour un moteur diesel ou a 
30 essence ; 
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• la figure 19 montre schematiquement, en vue de face, un exemple de pot a pyrolyse 
complet selon F invention pour des vehicules poids lourd, des autobus et cars, engins de 
chantier... 

Tel qu'il est represents sur les figures la3, l'exenq>le de grande surfece d'echange 
5 et de pyrolyse selon Finvention pour assecher les gaz d'echappement, retenir et effectuer la 
pyrolyse rapide des particules et des HC imbrules ou partiellement brules, est constitue 
d' excroissances usinees a la surfece de spheres mxnerales. La forme de ces excroissances 
identiques est preferablemenl ceUe qui oflre la plus grande surfece d'echange avec les gaz. 
Elles peuvent par exemple etre en « pointes de diamant » 2, en pointes phis aigues 1 
10 (pyramides isoceles), ou en demi-sphere 3 ou autres formes feciles a obtenir par usinage ou 
par moulage sous pression de poussieres minerale comme par exen^le de calcaire. Par 
moulage, on pent obtenir d'autres formes portant ces excroissances que la sphere, mais 
cette derniere est prefisrable car elle oflre la plus grande surfece d'echange a volume egal et 
fecifite la circulation des gaz. 
15 Sur la figure 4, on a represents un exemple de sphere creuse en tole mince, de 

Fordre de 0,4mm d'epaisseur, portant des excroissances eh pointe de diamant, embouties 
1><^JX^ moitiere soudees.par exemple electriquement ou par ultra-sons. Le materiau est a 

choisir panm ceux qui offrent le mdlleur coefficient de transmission thennique et resiste 
bien a la corrosion des gaz d'echappement ou autres rejets toxiques. A titre d'exemple, le 
20 diametre des ^heres est deFordre de 20mm pour les vehicules legers, de 50mm pour les 
cars et de 60mm pour les vehicules poids lourd. La quantite des spheres est fraction du 
debit des poUuants a neutralises . 

Les excroissances ont pour premiere fonction de reduire Finertie thennique de la surfece 
des spheres de &9on telle qu'eHes se mettent quasi instantanement a temperature des gaz 

25 d'echappement des la nrise en marche du moteur a combustion interne, les spheres n'ayant 
pas a etre chaufiees a cceur pour etre efficaces. Elles constituent une masse d'accumulation 
thennique. Les excroissances ont pour seconde fonction de multiplier la surfece d'echange 
avec les gaz et de retenir au passage les particules et les residus imbrules ou partiellement 
brules. Ik se collent sur ces excroissances d'autant plus facflement que leurs dimensions 

30 sont redurtes et cuisent tres rapidement. Les excroissances ont pour troisieme fonction de 
fedliter le passage des gaz en evitant de provoquer une perte de charges reduisant la 
puissance du moteur. 
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Le nombre et le diametre des spheres am si que le diametre et la longueur du four sont 
fouction du debit des gaz et de leur nature (essence, gazoile ou autres dans les 
d'appEcations autres que P automobile). 

Les figures 16 et 17 montrent schematiquement, en coupe en bout et en coupe vue 
5 de face, un autre exemple de four a pyrolyse 55 comportant des surfaces d'echange 
constituees d'un ensemble de plaques de pyrolyse 56 selon Tune des figures 5, 6 ou 7, 
portant des excroissances 10, 11 ou 12, en place dans une enceinte etanche 57 entouree 
d'un calorifiigeage 58 de section rectangulaire; comportant un tuyau 59 d' entree des gaz et 
un tuyau de sortie 60 deportes Tun par rapport a Pautre. Ce type de four a pyrolyse est 
10 beaucoup phis contact que les fours a spheres car tout le volume est utilise a Pechange 
avec les gaz, ce qui n'est pas le cas du volume interieur des spheres. 

La figure 18 montre une configuration de pot catalytique classique comprenant un 
module de catalyse 65, un module intermediate 66 de fikrage et un module 67 amortisseur 
acoustique. 

I 5 La figure 19 montre schematiquement la configuration la phis complete du systeme 

selon Pinvention pour les moteurs de grande puissance. Cette configuration est constitute 
de modules assembles entre euxpar sertissage de leur tuyau d'entree et de>leur tuyau de . 
sortie. Un meme type de module peut etre realise selon une gamme de longueurs et/ou de 
sections differentes, ce qui permet de constituer les systemes en fonction du debit, de la 

20 nature des gaz et de la den site de leur charge en particules ou suies a cuire, pour des plages 
de puissance predetermmees, par le choix de tout ou partie des modules suivants : un 

module 70 de neutralisation par pyrolyse ^ua mo^h^eTl^ta^nt et purifiant los gaz, 

— consume par example d ? un fillre vegetal a basc^& t ^uSo^&brique industricllcmcnt sous 

— fqnno d'agrogato do diametre do 5 n^jpxegos a 8 miffimdtros>X3^ lo nom d^anthracno s o )), 

25 — conditionne egalement dan s ^fflg^en acicr inoxydablc a mailles ap^Q^ri ce^ Cette 

fonction pouirait egalement etre assuree par exemple par un papier a charbon fihrant en 
accordeon egalement conditionne en filet metallique. Ce volume de charbon fihrant a pour 
fonction de retenir les tres fins residus de pyrolyse en provenance des moyens precedents, 
de poursuivre la reduction des composants gazeux residuels qu'ils pouiraient encore 

30 conlenir, et de purifier au passage, les polluants gazeux residuels en poursuivant leur 
neutralisation. ; un module 72 d'injection de gaz desodorisant et neutrahsant. 
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Ce gaz neutralisant les particules et desodorisant les gaz d'echappement est par exemple 
une emulsion de « RINICEOLAT de Zinc » injectee^vec de l'air comprime assuraat sa 
vaporisation. Ce dispositif est constitue par exermfle d'un reservoir contenant le gaz sous 
forme liquide, d'une electrovanne, d'une tenmorisation d'injection periodique du liquide, 
5 d'une tenmorisation d'injection d'air comprime. Le gaz liquide et Fair comprime circulant 
dans des tubes se rejoignant dans une camile d'injection, l'air comprime facilitant la 
vaporisation quasi instantanee du gaz^iquide. Le debit est par exemple pour un vehiculp 
diesel poids lourd, de l'ordre de l^nricro litres toutes les 5 seconder soit environ 3,6 litres 
pour 1.000 km a une vitesse mpyenne ; un module 74 amortisseur acoustique de type 
10 connu. 

La constitution du system© pour les petits debits de polluants, par exemple pour les voitures 
de tourisme et equivalents a essence ou gazoile (petits group es eiectrogenes) pourrait 
comporter, en configuration minimale : un module four a pyrolyse70 de capacrte 
corresp ondant e st xm module 74 amortisseur acoustique et de refroidissement des gaz et 
15 eventuelleme^t un module d'injection de RINICEOLAT de zinc. 



20 



25 



30 
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REVENDICATIONS : 

1) Systeme de neutralisation de polluants contenus dans les gaz rejetes notamment par les 
moteurs a combustion interne comprenant un four a pyrolyse agence pour retenir et 
detruire les polluants par Fintermediaire de moyens presentant une tres grande surface 
5 d'echange k temperature de pyrolyse avec lesdits polluants; caracterise en ce que les 

moyens de neutralisation par pyrolyse presentant une tres grande surface d'echange avec 
lesdits polluants, sont constitues par un ensemble de spheres comportant chacune, sur 
toute leur surfece, une pluralite d'excroissances (1, 2, 3) du type pointes de diamant ou 
similaire. 

10 2) Systeme de neutralisation de polluants selon la revendication 1 , caracterise en ce que les 
spheres comportant chacune, sur toute leur surfece, une pluralite d'excroissances du type 
pointes de diamant ou similaire, sont usinees dans de la roche de nature quelconque. 

3) Systeme de neutralisation de polluants selon les revendications 1 et 2, caracterise en ce 
que les spheres comportant chacune, sur toute leur surfece, une pluralite d'excroissances 

15 du type pointes de diamant ou similaire, sont usinees dans de la roche calcaire. 

4) Systeme de neutralisation de polluants selon la revendication 1 , caracterise en ce que les 
spheres comportant chacune, sur toute leur surfece, une pluralite d'excroissances du type 
pointes de diamant ou simil a ir e, sont realisees par moulage de poudre minerale calcaire. 

5) Systeme de neutralisation de polluants selon la revendication 1, caracterise en ce que les 
20 spheres comportant chacune, sur toute leur surfece, une pluralite d'excroissances, du 

type pointes de diamant ou s imilai re, sont embouties dans une feuille de metal de Tordre 
de 0,5mm d'epaisseur, en deux demi-parties soudees ensuite entre elles. 

6) Systeme de neutralisation de gaz polluants dans lequel le four a pyrolyse de 
neutralisation des polluants comporte des resistances electriques interchangeables 

25 fournissant la temperature de pyrolyse, caracterise en ce que ces resistances electriques 
(32) sont enroulees sur elles-memes en spirale a plat chacune sur une rondelle support en 
materiau isolant et empilees dans Penceinte (30) calorifugee dudit four. 

7) Systeme de neutralisation de polluants selon les revendications 1, et 5, caracterise en ce 
que la surfece d'echange est constituee par un ensemble de spheres metalliques creuses 

30 (7) munies d'excroissances (1, 2 ou 3) emplissant 1'enceinte (39) dudit four (38). 
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8) Systeme de neutralisation de polluants selon l'une des revendications 1 a 5, caracterise 
en ce que les moyens presentant la surface d'echange et de pyrolyse du four (44) sont 
constitues par un ensemble de spheres minerales munies d'excroissances (1, 2 ou 3), 
condhionnees dans un filet en acier inoxydable (47) et introduh dans 1' enceinte (45) du 
5 four apres interposition de rondelles (50, 51) destinees a fragmenter par choc les grosses 
particules ou HC imbrules ou partiellement brules, constitu6 par un enchevetrement de 
copeaux d'acier inoxydable, dispose pr6ferablement en amont des spheres a pyrolyse. 
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